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ÖZET: 

 

Dağ, tepe, ova, vadi vb yüzeysel jeomorfolojik unsurlar başta jeomorfoloji olmak üzere jeoloji, hidroloji, ekoloji vb pek çok 

disiplinde; aktif tektonik, heyelan, drenaj yapısı, doğal hayatın sürdürülebilirliği vb amaçlarla incelenen yeryüzü şekilleridir. Bu 

şekillenmeleri coğrafi bilgi sistemi (CBS)  ortamında dijital olarak kullanmak, litoloji vb diğer veriler ile ilişkilendirmek, sonrasında 

arazi tespitleri ile doğrulamak pek çok araştırmada gereksinim duyulan bir durumdur. Sayısal yükseklik modelleri (SYM) bu tür 

çalışmalar için en önemli altlıklardır. Bu çalışmada yeryüzü şekillerinin, CBS ortamında, SYM’den otomatik olarak çıkarılması için 

geliştirilmiş modeller ele alınmış ve tektonik olarak aktif bir alanda iki model denenmiştir. Çalışmada eğim ve yükseklik farkı 

verilerini kullanan MORAP modeli ile eğim, konvekslik ve engebe verilerini kullanan Pike-Iwahashi (PI) modeli, Gerede Çayı - 

Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) civarında denenmiştir. Üç ayrı SYM ile modeller incelenmiştir. İlk SYM; 1/25000 ölçekli 

standart topoğrafik haritaların eşyükseklik eğrilerinden hazırlanmıştır. Diğerleri SRTM ve Aster GDEM sayısal yüzey modelleridir. 

Her SYM için eğim, konvekslik, yükseklik farkı, engebe değerleri hesaplanmıştır. İki model üç ayrı SYM parametreleri için, CBS 

ortamında geliştirilmiş yazılımlar ile değerlendirilmiştir. PI modeli, bölgesel inceleme için yeterli olmuş, ancak tektonik ile ilgili 

çalışmalarda etkilenmenin otomatik belirlenmesi için literatürde önerilen jeomorfik indisler gibi diğer parametrelerin de sisteme 

dahil edilmesi gerektiği görülmüştür. MORAP modeli ise sabit eşik değerleri nedeniyle olumlu sonuçlar vermemiştir. 
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1. GİRİŞ 

Dünya’nın yüzeyi, doğal nedenlerle oluşan ve belirli fiziksel 

özelliklere sahip şekillenmelerin (yüzeysel jeomorfolojik 

yapılar, landforms)  mozaiği gibi düşünülebilir (MacMillan ve 

Shary, 2009). Dağ, ova, yamaç, vadi gibi şekillenmelerin 

sınıflandırılması, türlerinin ve oluşum nedenlerinin bilinmesi bir 

çok araştırma ve meslek disiplini için önemlidir  (Minar ve 

Evans, 2008). Yeryüzeyinin temel birimleri olan şekillenmeler; 

jeomorfoloji (Evans, 1980; Dikau, 1989), ekoloji (Minar ve 

Evans, 2008; Zepp ve Müller, 1999), hidroloji (Tarboton ve 

Ames, 2001; Luo ve Stepinski, 2008), pedoloji (Milne vd, 

1995) ve diğer pek çok alanda çeşitli prosesler için sınır 

koşullarını oluşturur. Örneğin tektoniğin aktif olduğu yerlerde 

çizgisel uzanmış vadiler, ötelenmiş dere yatakları, basınç 

sırtları, çöküntü gölleri vb şekillenmeler çok görülmektedir 

(Keller, 2001). 

 

Yeryüzü şekilleri, geçmişte elle çizilmiş fizyografik haritalarda 

gösterilirken günümüzde bu haritalar daha da detaylı olarak 

CBS ortamında hazırlanmaktadır. Jeomorfometri olarak da 

adlandırılan bu tür çalışmalarda temel veri SYM’dir. SYM’nden  

türetilen eğim, eğrisellik, yükseklik farkı vb verilerde genelde 

analiz edilen değerlerdir. Geliştirilen yöntemlerin pek çoğunda,  

raster veri analizi kullanılmakta, eşik değerlerle yeryüzü 

şekillerinin sınırları (lokal morfoloji) sınıflandırılmaktadır. 

İkinci aşamada da şekiller isimlendirilmektedir. Araştırmalarda 

uzaktan algılamadaki sınıflandırma sürecine benzer şekilde 

SYM piksellerinin büyüklüğü, arama penceresinin büyüklüğü, 

piksel-nesne tabanlı sınıflandırma, bulanık mantık uygulamaları 

farklı sonuçlar gösterebilmektedir (Stepinski ve Jasiewicz, 

2011).  

 

Depremsellik açısından belli bir süredir suskunluk yaşayan 

bölgelerin tektonik aktivitesi pek çok araştırmada drenaj havza 

asimetrisi, akarsu uzunluk-eğim indisi, dağ önü ve akarsu 

sinüslük indisi, hipsometrik integral vb jeomorfik indisler ile 

incelenmektedir. Ayrıca yeryüzü şekillerinin belirlenmesi de bu 

bilgilerin çıkarımına oldukça katkı sağlamaktadır (Kuterdem, 

2005).  

 

Bu çalışmada yeryüzü şekillerinin, otomatik olarak belirlenmesi 

için geliştirilmiş modellerin aktif tektonik alanlarda vereceği 

sonuçlar farklı yöntemler ve farklı veriler ile incelenmiştir. 

Eğim, yükseklik farkı ve profil verilerini kullanan 

Hammond/Dikau modelinin profil verileri kullanılmayan 

versiyonu olan "Missouri Resource Assessment Partnership" 

kısaltması olan "MORAP" (Morgan ve Lesh, 2005; Lesh, 2011) 

ile eğim, konvekslik ve engebe verilerini kullanan PI (Iwahashi 

ve Pike, 2007) modeli çalışmada uygulanan yöntemlerdir.   

 

 

2. ÇALIŞMA ALANI, VERİLER VE METOT 

2.1 Çalışma Alanı, Veriler, Yazılım 

Çalışma alanı Gerede Çayı - Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) 

civarındadır (Şekil 1.) .  



 

 

Türkiye Ulusal Fotogrametri ve Uzaktan Algılama Birliği VII. Teknik Sempozyumu (TUFUAB’2013), 

23-25 Mayıs 2013, KTÜ, Trabzon. 
 

 
 

Şekil 1. Çalışma alanı. 

 

İlk veri 24 adet 1/25000 ölçekli standart topoğrafik haritanın 

eşyükseklik eğrilerinden Hutchinson tarafından geliştirilmiş 

ANUDEM algoritması ile hazırlanmış 10m/30m çözünürlüklü 

SYM’dir. Diğer veriler 90 m çözünürlüklü SRTM ve 30 m 

çözünürlüklü Aster GDEM sayısal yüzey modelleridir. 

 

Çalışmada ArcGIS yazılımı kullanılmış modellerin kolay 

uygulanabilmesi için Model Builder ile programlar 

geliştirilmiştir. 

 

2.2 Metot 

Çalışmada kullanılan MORAP modelinde eğim ve yükseklik 

farkı verileri kullanılmaktadır. Modelin eşik değerleri eğim için 

(%) 0-8 ve 8’den büyük, yükseklik farkı (m) için 0-15, 15-30, 

30-90, 90-150, 150-300, 300-900, 900 ve üstü şeklindedir.  

 

Bir pikselin yeni değeri için 20 piksel yarıçaplı daire içinde 

kalan piksellerin değerinden yararlanılmaktadır. Sonuçta 14 

sınıf çıkmaktadır. İlk yedi sınıf %8 eğimin altında, sonraki 7 

sınıf üstünde olan yerlerdir. Her grupta veriler yükseklik farkı 

değerlerine göre tekrar sınıflandırılmaktadır.  

 

PI modeli MORAP’a göre biraz daha detaylı ve esnektir. 

Modelde eğim, konvekslik ve engebe verileri kullanılmaktadır. 

Konveksliğin hesabında 3x3 lük bir matris kullanılmakta, hem 

Konvekslik hem de engebe verileri sonuçta 10 piksel yarıçaplı 

daire için ortalama alınarak tekrar hesaplanmaktadır. Sekiz, 

oniki ve onaltı sınıf olmak üzere birbirine benzer mantıkta 

türetilen ancak ayrıntısı gittikçe artan sınıflama söz konusudur. 

Sekiz sınıflı değerlendirmede tüm alan için ortalama eğim 

hesaplanmakta, bu değerin üstünde kalanlar için dört sınıf, 

altında kalanlar için 4 sınıf oluşturulmaktadır. İlk dörtlünün ilk 

iki sınıfı için kural dışbükeyliğin ortalama değerden yüksek 

olmasıdır. Bu değerler değerlendirilerek engebe değerleri alan 

ortalamasından büyükse birinci sınıf, küçükse ikinci sınıf olarak 

tanımlanmaktadır.  Dışbükeylik değeri ortalama dışbükeylikten 

küçükse, engebe değerleri ortalamadan büyükse üçüncü sınıf, 

diğer halde dördüncü sınıf olarak belirlenmektedir. Diğer dört 

sınıf için de benzer yaklaşım izlenmektedir. Onikili 

sınıflandırmada ilk dört sınıf sekizliden alınmakta diğerleri için 

eğimi ortalamadan düşük alanların ortalaması alınarak benzer 

şekilde sınıflandırma yapılmaktadır. Onaltılı sınıflandırmada ise 

ilk 4 sınıf sekizli sınıflandırmadan, sonraki 4 sınıf onikili 

sınıflandırmadan, geri kalan sınıflar ise ikinci eğim eşiğinde 

ortalamanın altında kalan değerler için benzer şekilde 

uygulanmaktadır.  

 

Çalışmada her iki yöntem üç farklı veri için uygulanmış, 

sonuçlar yeryüzü şekillerini, fay hattını ve akarsu ötelenmesini 

yansıtmaları açısından değerlendirilmiştir.  

 

   

 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

PI modeli sonuçları Şekil 2, 3 ve Tablo 1,  MORAP sonuçları 

Şekil 4, 5 ve Tablo 2’de gösterilmiştir. Aktif tektonik açısından 

bakıldığında PI modelinin fay hatlarıyla uyumlu sonuçlar 

çıkardığı görülmüş, ancak hatların otomatik çıkarılması için 

uzman görüşünün olması yada bu görüşler dahilinde tespit 

edilecek kuralların model sonuçlarına uygulanması gerektiği, 

yada daha önce belirtildiği gibi diğer indislerin de sisteme dahil 

edilmesi gerektiği tespit edilmiştir. MORAP modelinde SRTM 

hariç diğer sonuçların bir uzman tarafından incelenmesinin 

yerinde olacağı düşünülmüştür.  

 

 
 

Şekil 2. PI-16 modeli sonuçları- a) Eğri, b) Aster, c)SRTM 

 

 
 

Şekil 3. PI-16 sınıflarının yüzdelik dağılımları 
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Tablo1. PI-16 yeryüzü şekilleri dağılımı % 

 
Sınıf SRTM ASTER EGRI 

1-1ÇE-Engebeli-Konveks 15,8 14,7 22,7 

1-2ÇE-Konveks 10,3 13,8 1,0 

1-3ÇE-Engebeli-Konkav 9,7 6,2 21,1 

1-4ÇE-Konkav 8,6 8,7 0,9 

2-5E-Engebeli-Konveks 11,0 11,7 13,7 

2-6E-Konveks 5,6 7,4 0,8 

2-7E-Engebeli-Konkav 5,7 4,1 11,6 

2-8E-Konkav 5,3 5,2 0,7 

3-09AE-Engebeli-Konveks 6,1 6,9 6,8 

3-10AE-Konveks 2,5 3,0 0,8 

3-11AE-Engebeli-Konkav 2,7 1,9 5,4 

3-12AE-Konkav 3,1 3,1 0,7 

4-13D-Engebeli-Konveks 3,6 4,9 4,4 

4-14D-Konveks 1,9 1,9 1,8 

4-15D-Engebeli-Konkav 2,2 1,9 5,3 

4-16D-Konkav 6,0 4,5 2,2 

 

 
 

Şekil 4. MORAP sonuçları- a) Eğri, b) Aster, c)SRTM 

 

 
 

Şekil 5. MORAP sınıflarının yüzdelik dağılımları 

 

 

Tablo 2. MORAP modeli yeryüzü şekilleri dağılımı % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PI-16 modelinde eşyükseklik eğrilerinden üretilen sonuçlar 

engebe değerleri açısından problemli olmuştur. Bu durum 3x3 

matrisle hesaplanan medyan değerinin SYM’den çok farklı 

olmaması nedeniyle çıkmıştır. Farklı çözünürlükte SYM’ler ile 

denense de benzer sonuçları vermiştir. Sonuçlardan görüldüğü 

üzere her sınıfta, değişik SYM’ler için değer bulunmaktadır. Bu 

durum sonuçların karşılaştırılabilmesini sağlamaktadır. PI 

modelinin havza bazında tekrar incelenmesinin yeryüzü 

şekillerinin CBS ortamına aktarılmasına katkılar sağlayacağı 

düşünülmüştür. 

 

MORAP modeli çalışmanın amaçları açısından olumlu sonuçlar 

vermemiştir. Tablo 2’den görüleceği üzere farklı veriler için 

farklı sayı ve türde sonuçlar çıkmakta buda veri toplama 

yöntemi ve çözünürlülüğünü irdelemede belirsizliklere yol 

açmaktadır.  Eşik değerlerin sabit olması, bu yöntemin esnek 

olmamasına neden olmaktadır.  

 

Literatür incelemesinde ve bazı denemelerde aktif tektonik alan 

incelemeleri için bu çalışmada ele alınan yüzeysel jeomorfolojik 

unsurların yanısıra bölgesel tektonizma hakkında ip uçları veren 

hipsometrik eğri ve integral, vadi taban genişliği-vadi yükseklik 

oranı; lokal tektonizmayı gösteren drenaj havza asimetrisi, 

akarsu uzunluk-eğim indisi, dağ önü sinüslük indisi ve akarsu 

sinüslük indisi vb jeomorfik indislerinde bu tür modellere 

katılmasının sistemi güçlendireceği görülmüştür 

 

 

4. SONUÇLAR 

Yeryüzü şekillerinin SYM’den otomatik çıkarılmasının 

incelendiği bu çalışmada PI ve MORAP modelleri tektonik 

olarak aktif bir alanda, üç farklı SYM ile denenmiştir. Fay, 

drenaj ötelenmesi vb tektonik etkiler otomatik olarak 

çıkarılamamıştır. Yeryüzü şekillerinin belirlenmesinde MORAP 

modeli sabit eşik değerleri kullandığından esnek ve 

karşılaştırılabilir sonuçlar üretmemiştir. PI modeli ise daha 

gerçekçi ve karşılaştırılabilir sonuçlar üretmiştir.  

 

Aktif tektonik etkilerin otomatik belirlenmesinde PI veya benzer 

tarzda esnek eşik değerleri kullanan diğer yöntemlere jeomorfik 

indisler gibi parametrelerin eklenmesi ile denemeler yapılması 

önerilmektedir.  
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